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V ersuche, 

die Kontraktion zu bestimmen, welche ge- 
schmolzene Massen erleiden, wenn sie in 
den festen Zustand übergehen und kristal- 
linische Gesteine bilden, 

nebst 

allgemeinen Betrachtungen über diese Gesteine 

V90 

Hrn. Prof. Gustav Bischoff. 



Die Kenntniss der Kontenklion, welche die feurlgfliig- 
sigen Massen einstens erlitten haben, als sie ans dem liquiden 
in den krystallinischen Zustand iibergegangen sind und unsere 
krystallinischen Gebirge gebildet haben, durfte fUr die Geo* 
logie von nicht geringer Wichtigkeit seyn. 

Die Zusammeneiehung, welche eine geschmolzene streng- 
flüssige Masse von ihrem Schmelz- bis zu ihrem Erstarrungs- 
Punkte erleidet, ist eine Grösse, welche genau zu bestimmen 
sehr schwierig, ja kaum möglich ist. Bringt man ein streng- 
flüssiges Gestein zum Flusse, so wird es in der Regel mehr 
oder weniger Uber seinen Schmelz- Punkt erhitzt werden. 
Könnte man auch mit Genauigkeit die Zusammenziehung 
messen, welche die geschmolzene Masse bis zu ihrer Erstar- 
rung erleidet: so wfire damit doch noch nicht die Zusam- 
menziehung von ihrem Schmelz- bis zu ihrem Erstarrungs- 
Punkte bestimmt; denn unter der Voraussetzung, dass die 
Masse Uber ihrem Schmelz -Punkte erhitzt worden wäre, 
Jahrgang 1843. 1 
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müsste von jener gefundenen Zusnmmcnziohiing diejenige 
abgezogen werden, welche sie bis zu ihrem Schmelz-Punkte 
erlitten hütte. Diese Zusammenziehuiig ist bei den Substan- 
zen, welche in gewöhnlicher Temperatur liquide sind, eine 
sehr merkliche Grösse; sie wird daher bei den strengflttssi- 
gen in ihrem flüssigen Zustande ebenso bedeutend, vielleicht 
noch bedeutender seyn. 

Wird ein streiigflüssiges Gestein in einem feuerbestjin- 
digen Gefässe geschmolzen und bestimmt man sehr genau 
das Niveau der geschmolzenen Masse, so findet ma‘n nach 
der Erstarrung und Erkaltung eine Zusammenziehiing, welche 
komplizirte Verhöltnisse einschliesst. Die Erstarrung wird 
auf der Oberfläche , wo die geschmolzene Masse von der 
kalten Luft berührt wird, beginnen ; es wird sich eine dünne 
feste,' an dem Schmelz-Gefösse anschliessende Kruste bilden, 
welche sich zwar in Folge ihrer Erkaltung noch weiter zn- 
sammenziehen wird , aber nicht mehr der fortschreitenden 
Zusammenziehung der inneren noch flüssigen Masse folgen 
kann. In der letzten müssen sich daher Höhlen - Rüuine 
bilden : sie wird porös werden. 

Diese Verhältnisse zeigen sich auf eine sehr auffallende 
Weise beim Giessen grosser Metall-Stücke, z. B. beim Giessen 
eiserner Kanonen , und machen es so schwierig, kompakte, 
nicht poröse Massen darzustellen. Um die Entstehung von 
Höhlen - Räumen zu verhüten, w'erden bekanntlich auf den 
Eisenhütten mancherlei künstliche Vorrichtungen getroffen, 
welche darin bestehen, dass der Einguss im Verhältnisse zu 
dem zu giessenden Metall-Stücke eine beträchtliche Grösse 
erhält , so dass das darin befindliche flüssige Metall nach- 
fliessen und die Entstehung von Höhlen-Räumen , in Folge 
der sich zusammenziehenden erstarrenden Masse, möglichst 
verhindern kann. Ich werde nachher anführen, dass dieser 
Kunstgriff bei meinen Versuchen benützt worden ist, um 
die Kontraktion des Basalts von seinem Schmelz- bis zu 
seinem Erstarrungs-Punkte zu bestimmen. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sieh, dass die Zusam- 
menziehung, welche iban findet, wenn ein geschmolzenes 
Gestein in einem feuerbeständigen Gefäss erstarrt, herrUhrt ; 
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erstens von der Zusammenziehung der anf der Oberfläche 
erstarrenden Kruste bis en ihrem Schmelz •Punkte, sofern 
sie über denselben erhitzt worden ist (es ist nlso die liqnide 
Zusammenziehung) ; zweitens von der Zusammenziehung 
dieser Kruste bei ihrem Übergänge in den festen Zustand, 
und drittens von der Zusamuienziehuiig derselben bis zu 
ihrer Erkaltung. Wäre die Dicke dieser Kruste bekannt, 
so würde die gemessene Znsammenziehuiig eine brauchbare 
Grösse seyn. 

Die Höhlen- Käume in der inneren Masse sind das Re- 
sultat der Zusammenziehung derselben von ihrem flüssigen 
bis zum festen Zustande. Das Volumen aller dieser Höhleii- 
Räuroe lässt sich ans dem Volumen der erstarrten Masse 
und aus ihrem spezifischen Gewichte bestimmen *). Es ver- 
steht sich aber von selbst, dass das wahre spezifische 
Gewicht der Masse, d. h. dasjenige bestimmt werden muss, 
welches sic nach Abzug der Höhlen- Räume besitzt. Um 
diess zu finden, muss das spezifische Gewicht der erstarrten 
Masse im pul verfürmigen Zustande bestimmt werden. 
Hierzu habe ich folgendes Verfahren angewendet, wodurch sehr 
genaue Resultate erhalten werden. 

An eine Zoll lange Glas-Röhre wurde eine Kugel von 
ungefähr IJ Zoll geblasen. Die Röhre war so weit, dass 
eine gewöhnliche Thermometer- Röhre von sehr feiner Öff- 
nung, gleich einem kleinen Glas-Stopfen in sie eingeschlossen 
werden konnte. Dieser Apparat kann leicht so mit Wasser 
gefüllt werden, dass er stets gleiche Volumina Wasser ent- 
hält. Die Substanz, deren spezifisches Gewicht bestimmt 
werden soll, wird zu feinem Pulver gerieben, welches zur 



*) Es könnrn aber wohl Fälle eintreten, wo diese Höhlen- Röoiae 
zom Theil von Gasen berrübren, die sich während des Schmel- 
sens aas dem Gestein entwickelt haben, oder von atmosphäri- 
scher Luft , welche zwischen dem Stein-Pulver eingeiichlossen 
worden iet. Solche Fälle werden besonders dann statt haben, 
wenn die Masse nicht zum dünnen Flusse kommt , sondern zäh 
bleibt. Beim Basalt, Traehyt, Diorit ist diess nicht zu erwarten, 
da diese Gesteine zum dünnen Fluss kommen; wohl alter beim 
strengnüssigen Granit, Gneiss, Porphyr etc. 

1 • 
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Eotfernnng der hygroikopiiclien Feuchtigkeit ao lange erhitet 
wird, als noch Waaser entweicht, und gewogen. Man bringt 
ee dann in den Apparat , (tbergieaat es mit etwas deatiilir- 
tem Wasser und kocht letetes ungefähr eine Stunde, um 
alle ewischen dem Pulver befindliche Luft forteutreiben. 
M an füllt non den Apparat gane mit Wasser und iüsst ihn 
in kaltem Wasser erkalten. Hierauf setet man die als Sto- 
pfen dienende Thermometer- Rühre ein, trocknet das aus- 
fliessende Wasser ab, und bringt den ganeen Apparat auf 
einer empfindlichen Wage ins Gleichgewicht. Hült man den 
Apparat während des Abtrockneiis ewischen den Fingern, 
so dehnt sich das Wasser durch die Wärme der Hand etwas 
ans, lind man bemerkt dann während des Wägens eine ge- 
ringe Znsammeneiehnng der Flüssigkeit in der Haar-Röhre. 
Diess beträgt ewar so wenig, dass es kaum einen Einfluss 
auf die Gewichts-Bestimmung haben kann; man kann indess 
diesen Fehler leicht beseitigen, wenn man den Apparat wäh- 
rend des Abtrocknens mit einem Tuch umwickelt. Nachdem 
er auf einer empfindlichen Wage ins Gleichgewicht gebracht 
W'orden, wird das Wasser mit dem darin enthaltenen Pulver 
in ein Gefäss gegossen, worin ein empfindliches Thermome- 
ter sich befindet und die Tem|>eratur des Wassers bestimmt. 
Endlich füllt man den Apparat, unter Beobachtung dersel- 
ben Vorsichts-Maasregeln, mit destillirtein Wasser und be- 
stimmt den Gewichts- Verlust , der, in das absolute Gewicht 
des Pulvers dividirt, sein spezifisches Gewicht gibt. Es 
versteht sich von selbst, dass auch die Temperatur des zwei- 
ten Wassers bestimmt und, wenn sich ein Unterschied zeigt, 
eine Korrektion gemacht wird. Das Verfahren ist etwas 
mühsam; man erhält aber das spezifische Gewicht so genau, 
als man nur erwarten kann. 

Das Niveau oder der Stand der geschmolzenen Masse 
im Schmelz-Geftisse wurde bestimmt, indem das letzte so 
schnell wie möglich ans dem Feuer genommen und unter 
einen senkrecht stehenden, unten zugespitzten Eisen-Draht 
gebracht wurde , der in einem Gestell mittelst eines Hebels 
auf- und- ab-geschoben werden konnte. Durch ein Fem-Rohr, 
das ungefähr 3 Fnss von dem Tiegel abstand, beobachtete 
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mau genao die Berührung der Spitze dca Ei8en*Drahtg mit 
der Oberfläche der geschmolzenen Masse. Nach ihrer Er- 
kaltung wurde durch Quecksilber, welches bis zur Draht- 
Spitze eiiigegosseii wurde, das Volumen der Kontraktion be- 
stimmt. Gleichzeitig und so lange, als die Masse noch im 
Flusse war, wurde der innere Ourchmesser des Schmelz- 
Geffisses am obcrn Rande an zwei raarkirten Steilen gemes- 
sen. Dieselbe Messung wurde vor dem Schmelzen und nach 
dem Erkalten gemacht, und so die Ausdehnung des Selimelz- 
Gefässes im Feuer bestimmt. 

Die Bestimmung der Kontraktion der geschmolzenen 
Masse während ihrer Erstarrung fordert die genaue Keiint- 
niss ihres Volumens und ihres Gewichts. Es reicht aber 
nicht bin, das letzte bios vor dem Schmelzen zu bestim- 
men ; denn manche krystalliiiische Gesteine enthalten flüssige 
Bestandtheile , durch deren Entweichen während des Schmäl- 
zens ein Gewichts-Verlust herbeigeführt wird. So habe ich 
einen Diorit geschmolzen, der einen Gewichts- Verlust von 
13, l> Proz. erlitt, welcher, wie ich nachher durch Prüfung 
des ungeschuiolzenen Diorits mit Salzsäure fand, von einge- 
spreiigtem Kalkspath herrührte, dessen Menge also ungefähr 
31 Proz. betrug. Kalkspath ist überhaupt, wie bekannt ist, 
ein ziemlich frequenter Bestandtheil krystallinischer Gesteine. 

Oie Gewichts-Veränderung nach dem Schmelzen würde 
sich am genauesten bestimmen lassen , wenn das Fossil im 
Platin-Tiegel geschmolzen würde. Die gewöhnlichen Platin- 
Tiegel besitzen aber keine solche Steifigkeit, dass sie nicht 
im Feuer ihre Form veränderten. Die Messung ihres Volu- 
mens vor und nach dem Schmelzen würde daher keine ge- 
nauen Resultate geben. Wollte man auch Tiegel ans sehr 
starkem Platin-Blech anfertigen lassen: so würden sie den- 
noch in starker Hitze erweichen und ihre Form verändern. - 
Oberdiess würden solche Tiegel, wie ich zu meinem Nach- 
theil erfahren habe, durch solche Schmelzungen sehr be- 
schädigt werden; denn, wenn auch der Inhalt nach dem 
Messen abermals geschmolzen und ansgegossen würde : so 
würde doch ein Theil der geschmolzenen Masse an den 
Wänden hängen bleiben , der selbst durch Schmelzen mit 
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Lolilensaurem Kali und Natron nur unrollkommen heraua- 
geichafft werden könnte. 

Dieier Schwierigkeit wegen habe ich en meinen Ver- 
iiichen kettüche Sclimelztiegel angewendet. Die sogenannten 
Kalch-Tuten eignen sich hiezu am besten, da sie wegen ihres 
breiten Fasses einen festen Stand haben und in ziemlich 
senkrechter Stellung im Feuer erhalten werden können. 

Aber auch bei Anwendung dieser Schmelz-Gefösse hat 
man mit verschiedenen Schwierigkeiten zu kfim|ifen. ,Die 
Bestimmung ihres innern Volumens vor dem Schmelzen mit- 
telst Quecksilber kann mit grosser (ienaiiigkeit geschehen. 
Setzt man sie aber ins freie Feuer, so verändern sie durch 
Anschmelzen der Asche ihr Gewicht. Guter diesen Umstün- 
den kann daher keine genaue Bestimmung des Gewichts des 
darin geschmolzenen krystallinischen Gesteins stattlinden; 
denn das Abwügen des Gesteins bloss vor dem Schmelzen 
kann keine genauen Resultate geben. Selbst, wenn auch 
nicht durch Verflüchtigung flüchtiger Bestandtheile eine 
Gewiclits-Verfinderung eintritt, so kann sie doch durch hö- 
here Oxydation oder durch theilweise Desoxydation darin 
enthaltener Metall-Oxyde (Eisen- und iVIangan-Oxyde) erfolgen. 

Um eine Gewiclits-Veründerutig des Schinelztiegels wäh- 
rend des Schmelzern so viel wie möglich zu beseitigen, muss 
er in einen anderen grösseren gestellt und der Zwischen- 
Raum mit Kohleii-Pulrer ansgefttllt werden. Dadurch wird 
das Allschmelzen an den äussern Tiegel und das Anschmel- 
zen von Schlacken beseitigt. Nichts desto weniger ist man 
doch nicht ganz sicher, dass nicht der Deckel mit dem Rando 
des innern Tiegels zusammenschinilzt. Um diess zu verliütcn, 
muss der Rand des innern Tiegels etwas niedriger stehen, 
damit der Deckel, wenn er erweicht und einsinkt, doch nicht 
den Rand des innern Tiegels berühren kann. 

Das Schmelzen geschah in einem SEFsraüM'schen Ofen 
mit erhitzter Gebläse-Luft, welche durch acht Öffnungen in 
den Feuer-Raum strömt. Die Hitze, welche in diesem Ofen 
hervorgebracht werden kann, ist so hoch, dass Platin darin 
cum anfangenden Schmelzen kommt. Gleichwohl habe ich 
die strengflüssigsten unter den angew'andten krystallinischen 
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Ge«teinen, namentlich Granit, Porphyr nnii Gneiss, nicht 
Euui dünnen Flusse bringen können. Die leichtflüssigeren 
Gesteine, wie Basalt, Trachyt etc., wurden mit Hoix-Kohlen, 
die strengflüssigeren mit Konks geschmolzen. 

Vor dem Schmelzen wurde das Volumen des leeren 
Tiegels mittelst Quecksilber ausgemittelt. Hierauf glühte 
man den Tiegel und bestimmte sein Gewicht. Die Gehirgs- 
art wurde ziemlich fein gepulvert, zur Verjagung der Feuch- 
tigkeit stark erhitzt, abgewogen und in den Tiegel einge- 
tragen. Nach dem Schmelzen und Erkalten wurde der Tiegel 
wieder auf die Wage gebracht, und die Gewichts-Verände- 
rung im Feuer, wenn eine solche statt fand, bestimmt. 

Das Volumen, um welches die Masse sich während der 
Erstarrung zusammengezogeti hatte, wurde, wie schon be- 
merkt worden, durch Quecksilber bestimmt, und auf gleiche 
Weise der ganze leere Raum Uber der erstarrten Masse. 
Durch Subtraktion dieses Quecksilbers von dem, welches 
den ganzen Tiegel anfttllte, ergab sich das Volumen der er- 
starrten Masse. 

Hierbei musste die Kontraktion der erstarrten Masse zu 
klein gefunden werden ; denn die geschmolzene Masse bildete 
eine konkave, das auf die erkaltete Masse gegossene Queck- 
silber hingegen eine konvexe Oberfläche. Das Niveau der 
geschmolzenen Masse, wie des Quecksilbers, wurde aber im 
Mittelpunkte gemessen. 

Ich versuchte diesen Fehler durch Bestimmung der Kon- 
traktion mittelst Wasser zu beseitigen. Allein diese Flüssig- 
keit drang durch feine Sprünge, die sich in der Masse 
während der Erstarrung gebildet hatten, in das Innere und 
in den porösen Tiegel, so dass auf diese Weise ein noch 
weniger genaues Resultat erhalten wurde. 

Die Kontraktion , welche man auf dem angegebenen 
Wege findet, stimmt nicht überein mit derjenigen, welche 
die geschmolzenen Massen einstens erlitten hatten , als sie 
zu krystallinischen Massen erstarrten ; denn eine schnelle 
Erstarrung, wie sie bei meinen Versuchen erfolgte, liefert nur 
glasige Massen. Mehre Erscheinungen zeigen aber, dass 
die Kontraktion viel bedeutender ist, wenn eine gesrhiiiolzeiic 
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Mnue sich za einem krystallinisohen Geroenge Hasbildet, als 
wenn sie bloss zu einer glasigen Masse erstarrt. 

Es ist bekannt, dass die Dichtigkeit des Glases zanimmt, 
wenn es in sogenanntes RzAUHURsches Porzellan urogewan- 
delt wird, und nrogekehrt wieder abnimmt, wenn das letzte 
sich wieder verglast. Es würde daher die geschmolzene 
Glas-Fritte eine grössere Zasamroenziehnng erleiden, wenn sie 
beim Erstarren sich in eine krystallinische Masse verwan- 
delte, als sie bei dem gewöhnlichen Übergange in Glas er- 
leidet. 

Als ich vor sechs Jahren Basalt-Kugeln von 2 Fuss Durch- 
messer giessen liess , um das Gesetz der Abkohlung ge- 
schmolzener Massen zu finden, bildeten sich theils steinige, 
theils glasartige, aber nicht im mindesten krystallinische 
Massen. Das spezif. Gewicht eines Stücks von steiniger 
Beschaffenheit aus einer solchen Basalt-Kugel fand ich = 
2,S405, das eines anderen Stücks, in welchem die steinigen 
und glasigen Bestandtheile in ziemlich gleichförmigem Ge- 
menge waren = 2,7774, und eines Stücks, welches auf dem 
Boden der Hütten-Sohle sehr schnell erkaltet und ganz glasig 
war, = 2,5045. Das spezif. Gewicht des unveränderten Ba- 
salts war aber = 2,941S *). Hieraus ergibt sich ganz deut- 
lich, dass mit Abnahme der steinigen Beschaffenheit auch 
das spezif. Gewicht abnimmt, und dass der in Glas amgeän- 
derte Basalt das geringste spezif. Gewicht hat. Später habe 
ich diese Bestimmungen wiederholt, indem die verschiedenen 
Stücke in Pulver-Form unter Wasser abgewogen wurden. 
Da auf diese Weise die wahren spezif. Gewichte, unabhän- 
gig von ihrer porösen Beschaffenheit, gefunden wurden : so 
stellten sich nooh grössere Differenzen wie oben heraus. 

Ähnliche und gewiss recht interessante Erscheinungen 
hat Maonds bei mineralogisch einfachen Fossilien beobachtet. 
Dieser Naturforscher fand **), dass sich das spezif. Gewicht 
des Vesuvians durch Schmelzen um ^ vermindert, und dass 
diese bedeutende Abnahme des spezif. Gewichts auf dem 



*) Siehe meine Wärmelehre des Innern unsers ErdkSrpers, S. 454. 
**) PocoEaoonFr’s Annal. XX. 477. 
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